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(57) Abstract: The invention relates to a method and 
a device for determining the characteristics of molten 
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ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestinmiung 
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wird eine Messeinrichtung (8) in die Metallschmelze 
(4) eingebracht, mittels deter Messdaten der 
Kenngrbssen generiert und drahtlos unmittelbar zu 
einer Verarbeitungseinrichtung iibertragen weiden. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung von Kenngrofien einer Metallschmelze 

Die Erfindung betrifft einerseits ein Verfahren zur Bestimmung mindestens einer KenngroBe 
einer Metallschmelze mittels einer Messeinrichtung zur Generierung von Messdaten dieser 
KenngroBen und einer auBerhalb der Metallschmelze angeordneten Verarbeitungseinrichtung 
zur Verarbeitung dieser Messdaten, wobei die Messeinrichtung in die Metallschmelze einge- 
bracht wird, andererseits eine Vorrichtung zur Ausfuhrung dieses Verfahrens und schlieBlich 
eine zugehorige Messeinrichtung. 

Gattungsbildende Verfahren mit derartigen Messeinrichtungen werden eingesetzt, um bei- 
spielsweise zur ProzesskontroUe bei der Stahlherstellung im Konverter die aktuell exakten 
Werte der Temperatur und der SauerstofifafiBnitat zu bestimmen. Alternative Methoden zur 
Bestimmung dieser Kenngrofien haben aufgrund verschiedener Unzulanglichkeiten in der 
praktischen Anwendung bisher keine wesentliche Bedeutung erlangen konnen: 

Mit Verfahren der numerischen Prozesssimulation lassen sich KenngroBen eines 
Stahlherstellungs-Prozesses in einem konkreten Zeitpunkt nur annahemd abschat- 
zen. Zur Kontrolle und Fiihrung des Prozesses ist jedoch haufig die exakte Kennt- 
nis dnzelner GroBen erforderlich. 

Am KonvertergefaB fest installierte Thermoelemente, optische oder pyrometrische 
Messeinrichtimgen werden von verschiedenen Seiten vorgeschlagen. Derartige 
Messeinrichtungen sind durch die dauerhaft sehr hohe Temperaturbelastimg und 
durch herabfallende „Kesselbaren" einem hohen VerschleiB unterworfen. 

Blaslanzen mit eingebautem Pyrometer werden eingesetzt, um wahrend des Bla- 
sens beruhrungslos die Temperatur zu messen. Derartige Messeinrichtungen sind 
aber nicht zur Auswertung von Proben und zur Messung des Sauerstoffgehalts ge- 
eignet, 

Bekannt sind grundsatzlich zwei gattungsbildende Verfahren und Vorrichtungen zu deren 
Ausfuhrung, die gattungsgemaBe Messeinrichtungen zur Bestimmung von KenngroBen einer 
Metallschmelze verwenden. Die Messeinrichtungen werden dabei entweder als sogenannte 
„Eintauchk6rper" von einer Abwurfstation in die Metallschmelze geworfen, oder mit Hilfe 
einer Lanze in die Metallschmelze eingefvihrt. Die Messeinrichtung ist fiber ein Kabel an eine 
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Verarbeitungseinrichtung zur Verarbeitung der Messdaten angeschlossen. In der Verarbei- 
tungseinrichtung warden Daten - beispielsweise statistisch - aufbereitet, zur Steuerung oder 
Regelung des Stahlherstellungsprozesses verwendet, in eine parallel laufende numerische Si- 
mulation online eingespeist oder in Form von Kennwerten angezeigt. 

5 Die im Eintauchkorper integrierten Instrumente und Bauteile sind durch eine Umhiillung aus 
einem warmeisolierenden Material derart geschiitzt, dass sie fvir die Dauer der Messung be- 
triebsfahig bleiben. Einen Eintauchkorper beschreibt beispielsweise die US 3,374,122: Vorge- 
schlagen wird dort, zum Einen das Gewicht der Messeinrichtung mittels zusatzlich integrier- 
ter Massen gezielt zu erhohen, damit die Messeinrichtung unter ihrem eigenen Gewicht die 
10 Schlackenschicht zuverlassig durchschlagt und zum Andem die Messeinrichtung mit nach 
unten vorstehenden Zinken auszustatten um eine Beschadigung des ebenfalls vorstehenden 
Thermoelements beim Aufprall auf die Schlackenoberflache zu verhindem. 

Ein schwimmfahiger Eintauchkorper ist in der US 4,881,824 beschrieben: Eine stabformig 
langgestreckte Sonde insbesondere zur Einflihrung eines Probennahmekorpers in eine Metall- 

1 5 schmelze ist einerseits am unteren Ende durch ein verdicktes Stahlrohr beschwert und ande- 
rerseits am oberen Ende von einer Papphulse als Auftriebskorper umgeben. Die Beschwerung 
und der Auftriebskorper sind dabei derart an die bekannte Dichte der Metallschmelze - und 
damit an die bekannten Auftriebskrafte - angepasst, dass der Eintauchkorper eine auf der O- 
berflache der Metallschmelze ausgebildete Schlackenschicht durchschlagt, mit seinem be- 

20 schwerten Ende in die Metallschmelze in eine definierte Tiefe eintaucht und durch den Auf- 
triebskorper in der Metallschmelze schwimmend in einer senkrechten Stellung gehalten wird. 

Das Kabel eines solchen Eintauchkorpers bleibt wahrend der Messung mit der Abwurfstation 
oberhalb des Konverters verbunden, von der Abwurfstation werden die Daten zu der Verar- 
beitungseinrichtung zur Verarbeitung der Messdaten weitergeleitet. Eine solche Abwurfsta- 

25 tion beschreibt beispielsweise die US 5,610,346: Hier wird insbesondere eine spezielle Ab- 
stimmung der Aufhangung mehrerer Eintauchkorper und der Befestigung ihrer Kabel in der 
Abwurfstation und eine Vorrichtung zum Abtrennen der nach jeder Messung verbleibenden 
Kabelenden vorgeschlagen. Nach der Messung brennt das Kabel im Konverter ab. In der Ab- 
wurfstation wird das verbleibende Kabelende abgeschnitten und fallt in den Konverter, wo es 

30 ebenfalls abbrennt. 
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Trotz derart weit entwickelter Vorrichtungen und Verfahren unter Verwendung von Ein- 
tauchkorpem bleibt das Verbindungskabel zur Verarbeitungseinrichtung eine wesentliche 
Schwachstelle des Systems: 

. Trotz Hitzeschutzummantelung geht beispielsweise die US 5,584,578 von einer Le- 
5 bensdauer des Kabels - und damit einer Verwendungsdauer der Messeinrichtung - 

von nicht mehr als 16 Sekunden aus. 

Das in der Abwurfstation verbleibende Kabelende muss nach der Messung zuverlassig 
abgeschnitten und insbesondere aus dem Abwurfweg entfemt werden» da es andem- 
falls den nachfolgenden Eintauchkorper blockieren kann. Bei Verwendung einer Zu- 
1 0 gabeeinrichtung als Abwurfweg kann diese insgesamt blockiert werden. 

Die Magazinierung mehrerer Eintauchkorper in der Abwurfstation zur Reduzierung 
des Bedienaufwandes erfordert eine aufwandige Abstimmung der Abwurfinechanik 
sowie der Schaltungstechnik der einzelnen Anschliisse. 

AUgemein bekannt ist weiterhin, eine Messeinrichtung - einen sogenannten „Messkopf * - an 
1 5 der Spitze einer Lanze von der GieBbuhne aus manuell in die Metallschmelze einzufiihren. 
Der Messkopf und das Lanzenende sind hierbei von einer Papphulse umgeben, die beide Bau- 
teile vor der Hitze der Metallschmelze und vor Metallspritzem schiitzt. Wie die bereits vorge- 
stellten Eintauchkorper wird auch hier der Messkopf in der Regel durch die Messung zerstort 
und nach einmaligem Gebrauch zusammen mit der Papphulse verworfen. Die manuelle Zu- 
20 fiihrung eines Messkopfes mittels einer Lanze stellt zwar ein sehr einfaches gattungsgemaBes 
Verfahren dar, weist jedoch eine Reihe von - gerade in der Massenproduktion - ent- 
scheidenden Nachteilen auf: 

Die Genauigkeit der Messung ist wesentlich abhangig vom Ausbildungsstand des Be- 
dieners. 

25 - Beim Eintauchen der Lanze in die Metallschmelze gefahrden austretende Metallsprit- 

zer die Gesundheit des Bedieners. 

Der Konverterprozess muss fur den Zeitraum der Messung unterbrochen werden um 
den Konverter in eine zur GieBbuhne geneigte Position uberfiihren zu konnen. 
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Diese Nachteile der manuellen Verwendung von mit Messkopfen bestuckten Lanzen werden 
durch den ebenfalls bekannten Einsatz automatisch neben der Blaslanze zufiihrbarer und wie- 
der entfernbarer Sublanzen behoben. Allerdings ist der Aufwand in Konzeption, Installation 
und Instandhaltung der hierzu notigen maschinellen Einrichtungen unverhaltnismafiig hoch. 

5 

In der japanischen Patentanmeldung JP 2000028438 wird eine Einrichtung zur Messung von 
Temperatur, bestimmten Konzentrationen und anderen physikalischen KenngroOen einer 
Schmelze mit erhohter Temperatur beschrieben. Diese Einrichtung weist eine sogenannte 
Sublanze auf, an deren Spitze ein auswechselbarer Messkopf angeordnet ist, der durch ent- 
10 sprechende Bewegung der Lanze in die Schmelze hineingefahren wird. Ein Sender im Mess- 
kopf wandelt Sensorsignale in ein Hochfrequenzsignal um, das iiber Kabel und eine Steckver- 
bindung zwischen Messkopf und metallischer Sublanze geleitet wird. Dabei wird die Sublan- 
ze zur Weiterleitung des Hochfrequenzsignals und als Antenne verwendet, um die Signale 
drahtlos zu einem Empfanger aufierhalb des GefaBes fiir die Schmelze zu iibertragen. 

15 

Durch die Umsetzung von mehreren Sensorsignalen in ein Hochfrequenzsignal wird der sonst 
benotigte mehrpolige Stecker zwischen Messkopf und Sublanze stark vereinfacht und dessen 
Verschmutzung durch teerhaltige Riickstande der feuerfesten Zustellung des metallurgischen 
Gefafies in dem die Vorrichtung betrieben wird, wirkt sich nicht mehr so stark aus. 

20 

Nachteilig ist hierbei jedoch, dass diese Vorrichtung zum einen eine Lanze und zum anderen 
einen Steckverbinder zwischen Messkopf und Lanze benotigt. Die Mehrheit der metallurgi- 
schen GefaBe, wie z.B. Konverter, an denen diese Vorrichtung verwendet werden soil, verfugt 
namlich nicht iiber derartige Lanzen. Der Aufwand fur die Installation und Instandhaltung 
25 einer solchen Lanze ist sehr hoch. Der fur eine Ankopplung des Hochfrequenzsignals vom 
Messkopf an die Lanze benotigte elektrische Kontakt an der Lanzenspitze ist im Betrieb wei- 
terhin anfallig fiir Verschmutzungen oder Zerstdrung und muss durch entsprechende Vorrich- 
tungen gereinigt, geprufl und ggf. gewechselt werden. 
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Aufgabe 

Aufgabe der Erfindung ist es, einerseits ein Verfahren und andererseits eine Vorrichtung zu 
dessen Durchfiihrung vorzuschlagen, die eine Bestimmung von KenngroBen unter deutlich 
verringertem apparativem, steuerungstechnischem und organisatorischem Aufwand bei 
5 gleichzeitig gegeniiber dem Stand der Technik erhohter Zuverlassigkeit erlauben. So soil die 
Durchfuhrung der Messung allgemein, insbesondere aber deren Automatisierung, erleichtert 
werden. 

Losung 

Ausgehend von den eingangs beschriebenen Verfahren wird diese Aufgabe nach der Erfin- 
10 dung dadurch geldst, dass die Messdaten von der Messeinrichtung drahtlos unmittelbar zu der 
Verarbeitungseinrichtung ubertragen werden. Durch diese Mafinahme entfallen gleichzeitig 
mit dem Verbindungskabel auch die oben beschriebenen, mit dem Kabel untrennbar verbun- 
denen Nachteile der bekannten Verfahren: 

Die Verwendungsdauer der Messeinrichtung ist nicht mehr durch die Uberlebens- 
15 dauer des Kabels in der Metallschmelze beschrankt. Auf diese Weise konnen auf- 

wandigere, beispielsweise mehrstufige Messverfahren von einer Messeinrichtung 
durchgefuhrt werden, 

Bei Verwendung von Eintauchkorpem verbleibt in der Abwurfstation kein Kabel- 
ende. Die bisher benotigten au^andigen Apparaturen und Anordnungen zur Ab- 
20 trennung dieses Kabelendes und zu dessen zuverlassiger Entfemung aus dem Ab- 

wurfweg entfallen ebenso wie das verbleibende Risiko einer Blockade des Ab- 
wurfweges durch ein nicht vollstandig entfemtes Kabelende. 

Eine korperliche Verbindung mit der Messeinrichtung wird nicht mehr benotigt. 
Bei der Verwendung von Lanzen wird die - fehlertrachtige - Ankopplung des Ka- 
25 belendes an die Verarbeitungseinrichtung uberfliissig. Bei der Magazinierung von 

Eintauchkorpem in einer Abwurfstation muss nicht mehr fur jeden einzelnen Ein- 
tauchkorper ein separater Anschluss vorgesehen werden 

Die Automatisierung des Verfahrens wird - insbesondere bei Verwendung von 
Eintauchkorpem - erieichtert. Die Bestiickung eines Magazins wird, da keine Ka- 
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bel gesteckt werden miissen, vereinfacht und wesentlich beschleunigt, durch das 
Entfallen der Kabel kann eine grofiere Zahl von Eintauchkorpem auf gleichem 
Raum untergebracht werden. Im Betrieb entfallt der Arbeitsschritt „Abtrennen des 
Kabelendes" und die Uberwachung seines Erfolgs. 

5 

Die Verarbeitungseiniichtung nach der Erfindung umfasst dabei eine Empfangseinrichtung, 
z.B. eine Empfangsantenne, die mehrere 100 m vor der librigen Verarbeitungseinrichtung, 
z.B. in Form eines Rechners mit den ublichen Peripheriegeraten, wie Bildschirm, Tastatur, 
Drucker etc., entfemt sein kann. Wahrend die Empfangseinrichtimg aus Griinden der Obertra- 

10 gungssicherheit in der Regel nicht allzu weit von der Metallschmelze entfemt sein soUte, 
empfiehlt es sich, die iibrige Verarbeitungseinrichtung gut geschiitzt in hinreichend weiter 
Entfemung von der Metallschmelze anzuordnen. Die Ubertragung von der Empfangseinrich- 
tung zu dem Rechner wird in der Regel iiber ein Kabel erfolgen. Die Messeinrichtung nach 
der Erfindung umfasst eine integrierte Sendeeinrichtung mit der die Abstrahlung von Signalen 

1 5 der zu iibertragenden Messwerte m5glich ist. 



Ein weiterer bedeutender Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist darin zu sehen, dass 
auf die Verwendung einer Lanze ganzlich verzichtet werden kann, so dass das Verfahren in 
Verbindung mit nahezu samtlichen metallurgischen GefaBen kostengiinstig einsetzbar ist. 
20 Gegeniiber der in der JP 2000028438 gezeigten Verfahrensweise zeichnet sich die Erfindung 
durch den Verzicht auf samtliche Steckverbindungen im Bereich der Messeinrichtung aus, da 
letztere sich aufgrund der extremen Bedingungen im Betrieb in der Vergangenheit sehr haufig 
als der Schwachpunkt bestehender Vorrichtungen erwiesen haben. 

Bevorzugt ist die Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens dahingehend, dass die 
25 Messeinrichtung von einer Abwurfstation unter Ausnutzung der Schwerkrafl in die Me- 
tallschmelze eingebracht wird. Eine Durchfiihrung der Messung ist dann ohne Unterbrechung 
des Konverterprozesses moglich. 

Im industriellen Einsatz, z.B. bei der Stahlerzeugung, wird die Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens - in Form eines Messzyklus aus Initialisierung, Auswahl und Vorberei- 
30 tung einer Messeinrichtung, Einbringen der Messeinrichtung in die Metallschmelze, Aufhah- 
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me und Ubermittlung der Daten und Beendigung der Messung - bevorzugt automatisiert. Ein 
Messzyklus kann durch einen zeitlich regelmafiigen Impuls oder in Abhangigkeit von gemes- 
senen oder berechneten KenngroBen des Prozesses ausgelost werden. 

Die Ubertragung der Messdaten von der Messeinrichtung erfolgt bevorzugt im Frequenzbe- 
5 reich der ISM-Bander (ISM = Industrial Scientific Medical) nach IEEE 802.1 1, insbesondere 
bei 2,4 GHz oder bei 433 MHz. Prinzipiell konnen auch andere Frequenzbereiche verwendet 
werden, solange sie hinreichend dazu geeignet sind, wahrend der Messung Messdaten von der 
Messeinrichtung zu der Verarbeitungseinrichtung zu ubertragen. 

Ausgehend von den beschriebenen gattungsbildenden Vorrichtungen zur Bestimmung von 
10 KenngroBen einer Metallschmelze wird die Aufgabe der Erfindung weiterhin dadurch gelost, 
dass bei einer solchen Vorrichtung die Messdaten von der Messeinrichtung drahtlos unmittel- 
bar zu der Verarbeitungseinrichtung iibertragbar sind. Diese Vorrichtung weist ebenfalls die 
oben beschriebenen Vorteile auf, die sich durch den Wegfall des Ubertragungskabels sowie 
jeglicher Steckverbindungen zu einer Lanze ergeben. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
15 kann durch den Wegfall der Kabelanschluss- und Kabelschneideinrichtungen gegenuber den 
bekannten Vorrichtungen deutlich einfacher und damit kostengunstiger gebaut werden. Mit 
der reduzierten Zahl der Baugruppen sinkt gleichermaBen der Platzbedarf der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, wie auch der Wartungs- und Uberwachungsaufwand im Betrieb. Insge- 
samt erleichtert die Vorrichtung nach der Erfindung wesentlich die automatisierte Messung 
20 von KenngroBen einer Metallschmelze. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann zur Messung physikalischer oder chemischer Kenn- 
groBen in oder auf der Metallschmelze eingesetzt werden. Insbesondere kommen Thermoele- 
mente zur Messung der Temperatur, EMK-Messsonden zur Sauerstoffmessung, Fiihler zur 
Bestimmung von FuUstand und Schlackendicke wie auch Kombinationen der genannten Sen- 
25 sorelemente zum Einsatz. Die ermittelten Daten konnen entweder unmittelbar analog oder 
nach A/D-Umsetzung libertragen werden. Bei Messungen in Metallschmelzen mit ausgebil- 
deter Schlackenschicht erweist es sich als sinnvoU, empfindliche Sensorelemente am unteren 
Ende der Messeinrichtung durch metallische Rippen oder vorstehende Zinken vor Beschadi- 
gung beim Aufprall auf die Schlackenoberflache zu schutzen. 
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Die Messeinrichtung der erfindungsgemafien Vorrichtung kann ein integriertes Sendeelement 
aufweisen, das wahrend der Messung aus der Metallschmeize herausragt. Dies ermoglicht 
eine storungsfreie Ubertragung der Messdaten zu einem - oberhalb der Metallschmeize, be- 
vorzugt an der Abzugseinrichtung oder an der Zuschlagschurre geschutzt angeordneten - 
5 Empfanger. Zum Schutz vor libermaBiger Warmestrahlung kann die Empfangsantenne so 
ausgefuhrt sein, dass sie in den Messpausen automatisch abgedeckt oder eingefahren wird. 
Die storungsfreie Ubertragung wird noch begiinstigt, wenn das beispielsweise als Antenne 
ausgebildete Sendeelement durch eine Papphiilse oder durch einen keramischen Uberzug vor 
Metallspritzem weitgehend geschutzt ist. Das hervorstehende Sendeelement kann dariiber 
1 0 hinaus als Halterung eines Eintauchkorpers in einer Abwurfeinrichtung ausgebildet sein. 

Damit die Messeinrichtung eine ausreichende Sendeleistung aufweist, kann diese aufierdem 
ein Energiespeicherelement, insbesondere Batterien oder Hochleistungskondensatoren auf- 
weisen, die unmittelbar vor Beginn der Messung an die Sensorelektronik geschaltet bezie- 
hungsweise aufgeladen werden. 

15 Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann besonders einfach derart ausgestaltet sein, dass die 
Messeinrichtung manuell in die Metallschmeize einbringbar ist. Bevorzugt ist jedoch die 
Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung dahingehend, dass die Messeinrichtimg 
von einer Abwurfstation unter Ausnutzung der Schwerkraft in die Metallschmeize einbringbar 
ist. Dies ermoglicht eine Durchfuhrung der Messung ohne Unterbrechung des Konverterpro- 

20 zesses. Die MaBe, insbesondere Lange und Gewicht eines solchen Eintauchkdrpers ergeben 
sich konstruktiv aus der beabsichtigten Eintauchtiefe in die Metallschmeize und aus dem not- 
wendigen Schutz der Antenne. Grundsatzlich haben sich schlanke Bauformen, also Eintauch- 
korper mit moglichst geringem Durchmesser als vorteilhaft erwiesen. 

Im industriellen Einsatz wird die Abwurfstation einer erfindungsgemaBen Vorrichtung bevor- 
25 zugt als Magazin ausgebildet, das mehrere Messeinrichtungen aufhehmen kann. Die Magazi- 
nierung von Messeinrichtungen ermoglicht insbesondere die automatische Auslosung von 
Messzyklen - wie sie weiter oben beschrieben sind - ohne manuellen Eingriff an der Vor- 
richtung. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung iibertragt die von ihr bestimmten Messdaten bevorzugt im 
30 Frequenzbereich der ISM-Bander (wie bereits weiter oben erlautert). 
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Das Verfahren und die Vorrichtung nach der Erfindung konnen grundsatzlich nicht nur in 
metallischen Schmelzen, sondem ebenso in anderen Schmelzbadem - beispielsweise in einer 
Glasschmelze- zum Einsatz kommen. 

Die Erfindung umfasst auch fiir sich allein betrachtet die Messeinrichtung zur Einbringung in 
5 ein Schmelzbad mit erhohter Temperatur. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels erlautert, das in Figuren 
dargestellt ist. Es zeigt 

Fig. 1 eine Konverteranlage mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Bestimmung von 
1 0 KenngroBen einer Metallschmelze, 

Fig. 2 einen Eintauchkorper dieser Vorrichtung und 

Fig. 3 die Abwurfstation dieser Vorrichtung. 

Die Figuren zeigen eine Konverteranlage 1 mit einem Konverter 2 und einer Vorrichtung 3 
zur Bestimmung von KenngroBen einer Metallschmelze 4 eines nicht naher beschriebenen 

15 legierten Stahls. Der an sich bekannte Konverter 2 enthalt die Metallschmelze 4 und ist von 
einer Abzugseinrichtung 5 iiberwolbt. Die Vorrichtung 3 zur Bestimmung von KenngroBen 
besteht im Wesentlichen aus einer Abwurfstation 6 mit einer Mehrzahl von darin unterge- 
brachten senderartigen Messeinrichtungen 8 und einem ebenfalls an sich bekannten Verarbei- 
tungseinrichtung 7 zur Steuerung der Abwurfstation 6 und zur Darstellung und Veraibeitung 

20 der bestimmten KenngrdBen. 

Die Messeinrichtung 8 ist ein Eintauchkorper mit an sich bekannter, langgestreckter Gestalt. 
Sie weist am unteren Ende 9 Sensoren 10 auf, die analoge Messwerte von KenngroBen an 
eine Einrichtung 1 1 zur Signalaufbereitung ubermitteln. Von dort werden diese Messwerte 
fiber einen A/D-Wandler 12 digitalisiert und an einen Sender 13 weitergeleitet, der diese uber 
25 eine Sendeantenne 14 am oberen Ende 15 in die Umgebung abstrahlt. Die elektrischen und 
elektronischen Bauteile 11, 12, 13 und 14 in der Messeinrichtung 8 werden fiber einen Kon- 
densator 16 fur den Zeitraum der Messung mit Energie versorgt. Die Sensoren 10, die Ein- 
richtung 1 1 zur Signalaufbereitung, der A/D-Wandler 12, der Sender 13 und die Sendeanten- 
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ne 14 wie auch der Kondensator 16 sind an sich bekannt und daher nur schematisch darge- 
stellt. 

Ahnlich der in der US 4,881,824 beschriebenen Anordnung ist die Messeinrichtung 8 am un- 
teren Ende 9 in nicht dargestellter Weise mit einer Beschwerung aus einem Material geeigne- 
5 ter Dichte - beispielsweise Stahl oder Blei - versehen. Auf diese Weise weist das untere Ende 
9 der Messeinrichtung 8 eine hohere Dichte als die Metallschmelze 4, insbesondere bei einer 
Stahlschmelze eine Dichte grofier als 7,2 g/cm^ auf. Der stabformig langgestreckte Auftriebs- 
korper 17 wird aus einem Material geringerer Dichte, beispielsweise aus einem silikatgebun- 
denen Papprohr hergestelU. Die Mafie des Auftriebskorpers 17 sind derart gewahlt, dass ei- 

10 nerseits die elektrischen und elektronischen Bauteile 11, 12, 13, 14 und 16 in seinem Innem 
aufgenommen werden konnen und andererseits durch die gewahlte Wandstarke ein fur diese 
Bauteile ausreichende schutzende, warmeisolierende HuUe gewahrleistet ist. Typischerweise 
ist die Wandstarke des Auftriebskorpers 17 groBer als 7 nun. Das obere Ende 15 der Messein- 
richtung 8 ist durch einen Uberzug 18 aus feuerfester Keramik oder aus Pappe versehen, so 

IS dass die aus dem Auftriebskotper 17 herausragende Sendeantenne 14 beim Eintauchen der 
Messeinrichtung 8 in die Metallschmelze 4 und wahrend der Messung vor Beschadigung 
durch Metallspritzer oder Schlackenpartikel geschutzt ist. Die Abwurfstation 6 ist seitlich 
oberhalb der Abzugseinrichtung 5 angeordnet und so vor der von dem Konverter 2 ausgehen- 
den Warmestrahlung weitgehend geschutzt. Die Abwurfstation 6 weist im Wesentlichen eine 

20 hohe, nach oben offene Kastenform mit langlicher Grundflache auf Ihr Boden 19 ist zu einem 
seitlich unterhalb der Abwurfstation 6 angebrachten Rohr 20 geneigt. Die Stimwand 21 weist 
vor dem Rohr 20 eine elektrisch zu ofifhende Klappe 22 und an der gegeniiberliegenden 
Riickwand 23 eine gleichfalls elektrisch betriebene AusstoBvorrichtung 24 auf. Im Boden 19 
der Abwurfstation 6 ist unmittelbar vor der Klappe 22 eine Ladestation 25 angeordnet, deren 

25 nicht dargestellte Sendespule iiber eine nicht dargestellte Empfangsspule in der Messeinrich- 
tung 8 den Kondensator 16 aufladt. In der Abwurfstation 6 sind etwa zehn Messeinrichtungen 
8 lose libereinander liegend magaziniert. Die im Betriebsfall geschlossene Klappe 22 schutzt 
die in der Abwurfstation 6 liegenden Messeinrichtungen 8 insbesondere vor Stichflanmien 
und Strahlungshitze aus dem Konverter 2. 
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Gleichfalls oberhalb der Abzugseinrichtung 5 ist eine Empfangsantenne 26 angeordnet, mit- 
tels derer aus dem Bereich der Metallschmelze 4 gesendete Daten aufgenommen imd zum 
Rechner 7 ubertragen werden konnen. 

Zur Bestimmung von Kennwerten der Metallschmelze 4 wird durch einen im Rechner 7 gene- 
5 rierten Impuls an der Abwurfstation 6 die Klappe 20 geoffiiet und die zuunterst liegende 
Messeinrichtung 8 mittels der Ausstofivorrichtung 24 in das Rohr 20 befordert. In der Ab- 
wurfstation 6 rutscht die nachste Messeinrichtung 8 an die unterste Position, Durch die Positi- 
onierung dieser Messeinrichtung 8 in der Nahe der Ladestation 25 wird der Kondensator 16 
dieser Messeinrichtung 8 geladen und die Messeinrichtung 8 dadurch fur den folgenden Ein- 
10 satz aktiviert. 

Die in das Rohr 20 beforderte Messeinrichtung 8 wird durch die Abzugseinrichtung 5 gefuhrt 
und fallt nach unten in den Konverter 2, durchdringt die Schlackenschicht 27 auf der Oberfla- 
che 28 der Metallschmelze 4 und gelangt in die Metallschmelze 4. 

Die Messeinrichtung 8 durchschlagt durch ihr Gewicht die Schlackenschicht 27 und gelangt 
15 in die Metallschmelze 4. Die Dichte ist innerhalb der Messeinrichtung 8 derart verteilt, dass 
die Messeinrichtung 8 aufrecht in der Metallschmelze 4 schwimmt, wobei einerseits die Sen- 
soren 10 in die gewunschte Tiefe in der Metallschmelze 4 gelangen und deren Kennwerte 
aufhehmen und andererseits die Sendeantenne 14 mindestens 0,3 m nach oben uber die Schla- 
ckenschicht 27 hinausragt. Der Sender 13 ubertragt mittels der aus der Metallschmelze 4 her- 
20 ausragenden Sendeantenne 14 die gemessenen Kennwerte bis zur Zerstorung der 
Messeinrichtung 8, an die Empfangsantenne 26, von der sie fiber eine nicht gesondert 
dargestellte Empfangseinrichtung zu einer in dem Rechner 7 befmdlichen 
Auswerteeinrichtung ubertragen und dort dargestellt und weiterverarbeitet werden. 
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Patentanspruche: 



5 

2. 

10 3. 
4. 
5. 

15 
20 

6. 



Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Kenngrofle einer Metallschmelze (4) mit- 
tels einer Messeinrichtung (8) zur Generierung von Messdaten dieser KenngroBe und 
einer aiifierhalb der Metallschmelze angeordneten Verarbeitungseinrichtung (7) zur 
Verarbeitung dieser Messdaten, wobei die Messeinrichtung (8) in die Metallschmelze 
(4) eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Messdaten von der Messeinrich- 
tung (8) drahtlos unmittelbar zu der Verarbeitungseinrichtung (7) ubertragen werden, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (8) von 
einer Abwurfstation (6) in die Metallschmelze (4) eingebracht wird. 

Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verfehren automatisch durchgefiihrt wird. 

Verfahren nach mindestens einem der vorgenannten Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messdaten im Wellenlangenbereich der ISM-Bander ubertragen werden. 

Vorrichtung (3) zur Bestimmung mindestens einer KenngroBe einer Metallschmelze (4) 
mit einer Messeinrichtung (8), mittels derer Messdaten dieser KenngroBe generierbar 
sind und mit einer auBerhalb der Metallschmelze angeordneten Verarbeitungseinrich- 
tung (7), mittels derer diese Messdaten verarbeitbar sind, wobei die Messeinrichtung (8) 
zur Durchflihrung einer Messung in die Metallschmelze (4) einbringbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Messdaten von der Messeinrichtung (8) drahtlos unmittelbar zu 
der Verarbeitungseinrichtung (7) iibertragbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung (8) 
eine integrierte Sendeantenne (14) aufweist, die zumindest teilweise oberhalb einer auf 
der Metallschmelze (4) befindlichen Schlackenschicht (27) angeordnet ist, wenn die 
Messeinrichtung (8) in der Metallschmelze (4) schwimmt. 



25 7. 



Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeantenne (14) von 
einem Uberzug (18) ununantelt ist. 



wo 03/060432 ||^PCT/D£03/00107 



- 13- 

8. Vorrichtung (3) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung 
(8) aus einer Abwurfstation (6) in die Metallschmelze (4) einbringbar ist. 



Vorrichtung (3) nach dem vorgenannten Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass meh- 
rere Messeinrichtungen (8) in der Abwurfstation (6) magazinierbar sind. 

Vorrichtung (3) nach mindestens einem der vorgenannten Vorrichtungsanspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Messdaten im Wellenlangenbereich der ISM-Bander 
ubertragbar sind. 

Messeinrichtung (8) zur Einbringung in eine Metallschmelze (4) und zur Generierung 
von Messdaten mindestens einer KenngroBe der Metallschmelze (4), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messdaten von der Messeinrichtung (8) drahtlos unmittelbar zu einer 
auBerhalb der Metallschmelze (4) angeordneten Verarbeitungseinrichtung (7) zur Ver- 
arbeitung dieser Messdaten ubertragbar sind. 
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